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• (57) Abstract: A pressure amplifier (9a) for a fuel injection device com- 
prises a displaceable piston unit (30a, 3 la), one end of which may be pres- 
surised by means of a low pressure side pressure amplification chamber 
(13) and'on the other end thereof comprises a high pressure side pressure 
amplification chamber for fuel compression. The piston unit (30a, 31a) 
comprises a second piston diameter, reduced in relation to the first piston 
diameter, provided for pressurisation, forming a difference chamber (10a) 
which may be connected to a drain line. At least one control channel (33, 
35) connects the low pressure side pressure amplification chamber (13) to 
the difference chamber (10a), the opening of which is closed or opened, 
depending on the movement of at least parts of the piston unit (30a, 31a). 

(57) Zusammenfassung: Bin DruckverstSrker (9a) einer Kraftstoffein- 
spritzeinrichtung umfasst eine verschiebbare Kolbeneinheit (30a, 31a), 
welche einenends liber einen niederdruckseitigen Druckverstarkerraum 
(13) druckbeaufschlagbar ist und anderenends einen hochdruckseitigen 
Druckverstarkerraum zur Kraftstoffkomprimierung aufweist. Die 
Kolbeneinheit (30a, 31a) weist einen zweiten, gegeniiber dem ersten 
zur Druckbcaufschlagung voi^cschcncn Kolbcnqucrschnitt rcduzierten 
Kolbenquerschnitt zur Ausbildung eines an eine Leckageleitung 
anschliessbaren Differenzraumes (10a) auf. Mindestens ein Steuerkanal 
(33, 35) verbindet den niederdruckseitigen DruckverstaU-kerraum (13) 
mit dem Differenzraum (10a), dessen OfFnung in Abhangigkeit von 
der Bewegung zumindest von Teilen der Kolbeneinheit (30a, 31a) 
verschlossen oder freigegeben ist. 
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Druckverstarker einer Kraftstoffeinspritz- 
eiiiirichtung 



BESCHREIBUNG 



Stand der Technik 



5 Die Erfindung betrifft einen DruckverstSrker einer Kraftstoffelnspritzeinriclitung 
gemaS dem Oberbegrlff des Patentanspruchs 1 . 

Zum besseren Verstandnis der Beschreibung und der Patentanspruche werden 
naclifolgend einige Begriffe erlautert: Die Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB der 

10 Erfindung kann sowohl hubgesteuert als auch druckgesteuert ausgebildet sein. im 
Rahmen der Erfindung wird unter einer tiubqesteuerten 
Kraftstoffeinspritzeinriclitunq verstanden, dass das Offnen und SchlielSen der 
Einspritzoffnung mit Hilfe einer verschiebbaren Dusennadel aufgrund des 
hiydrauiischen Zusammenwirkens der KraftstoffdrQcke in einem Dusenraum und in 

16 einem Steuerraum erfoigt, Eine Druckabsenkung innerhalb des Steuerraums bewirkt 
einen Hub der Dflsennadel. Alternativ kann das Auslenken der Dusennadel durch 
ein Stellglied (Aktor, Alctuator) erfolgen. Bei einer druckgesteuerten 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaS der Erfindung wird die Dusennadel durch den 
im Dusenraum ernes Injektors herrschenden Kraftstoffdruck gegen die Wirkung 

20 einer SchlieSkraft {Feder) beyvegt, so dass die Einspritzoffnung fur eine Einspritzung 
des Kraftstpffs aus dem Dusenraum in den Zylinder freigegeben wird. Der Druck, 
mit dem Kraftstoff aus dem Dusenraum in einen Zylinder einer Brennkraftmaschine 
austritt, wird als Einspritzdruck bezeichnet, wahrend unter einem Svstemdruck der 
Druck verstanden wird, unter dem Kraftstoff innerhalb der 

25 Kraftstoffeinspritzeinrichtung zur Verfugung steht bzw. bevorratet ist. 
Kraftstoffzumessung bedeutet, eine definierte Kraftstoffmenge zur Einspritzung 
bereitzustellen. Unter Leckage ist eine Menge an Kraftstoff zu verstehen, die beim 
Betrieb der Kraftstoffeinspritzeinrichtung entsteht (z.B. eine Fiihrungsleckage), 
nicht zur Einspritzung verwendet und zum Kraftstofftank zuruckgefSrdert wird. Das 

30 Driickniveau dieser Leckage kann einen Standdruck aufweisen, wobei der 
Kraftstoff anschlleBend auf das Druckniveau des Kraftstoff tanks entspannt wird. 
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Bei einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB der Lehre nach DE 199 39 428 Al 
muss der gesamte Hochdruckraum im Injektor und im Druckverstarker bei der 
RQckstellung des Kolbens des Druckverstarkers entspannt warden, so dass es zu 
hohen Entspannungsverlusten kommt. 

Bei einer Sclialtung gernafS der Lehre nach DE 199 10 970 Al tritt eine zusatzliche 
Steuermenge wahrend der Ansteuerung des Druckverstarkers auf. Diese 
Steuermenge fliefit von der Hochdruckleitung uber eine Drossel und den 
Differenzraum des Druckverstarkers in die Leckage. Diese Drossel sollte zur 
Verringerung von Leckageverlusten klein ausgelegt werden. Zur erieichterten, 
schnelleren RQckstellung des Kolbens des Druckverstarkers ist dagegen eine 
groBere Auslegung wunschenswert, damit bei der RQckstellung nicht zu starke 
Krafte Qberwunden werden nnQssen. im Bauraum des Injektors lessen sich Mittei 
zur Oberwindung der der RQckstellung entgegen wirkenden Krafte bei kleinen 
Drossein nicht verwirklichen. Die RQckstellung verlangsamt sich und kann ggf. 
nicht bis zur nachsten Einspritzung beendet werden. 



Vorteile der Erfindung 

Zur Minimierung der • vorgenannten Probleme wird eine 
Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaS Patentanspruch 1 vorgeschlagen. 
ErfindungsgemaSe Weiterbildungen der Erfindungen sind in den Patentanspruchen 2 
bis 6 enthalten. Einerseits reduziert sich die Kraft, welche bei nur einem im Kolben 
ausgebildeten Steuerkanal zur RQckstellung des Kolbens aufgewendet werden 
musste. Andererseits kann die Drossel im permanenten Steuerkanal zur 
Vermeidung von Leckageverlusten bei zugeschaltetem Druckverstarker klein 
ausgelegt werden. Bei RQckstellung nach einem erfolgten Kolbenhub wird die 
notwendige RQckstellungskraft durch einen zusStzlichen Steuerkanal verkleinerl. 

Be! einer AusfQhrungsform der Erfindung wird der Steuerkanal durch eine 
Relatlvbewegung zweler Kolben beim RQckstellen freigegeben. Beim 
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Komprimierungshub ist der zusStzliche Steuerkanal verschlossen, so dass die . 
Leckageverluste verkleinert werden konnen. 

Bei einer anderen Ausfuhrungsform wird die Ruckstellungskraft durch den Steuerkanal 
6 nach einem erfolgten grolien Kolbenhub (> h) durch den freigegebenen Steuerkanal 
erleichtert. 

Zur weiteren Optimierung des Ruckstellverhaltens konnen auch mehrere zusatzliche 
Steuerkanale verwendet werden. 

10 

Zeichnung 

Drei AusfQhrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung schennatisch 
15 dargestellt und werden anhand der Figuren eriautert. Zum besseren Verstandnis der 
Erfindung ist in Fig. 5 eine bekannte Kraftstoffeinspritzeinrichtung beigefQgt. Es 
zeigt: 

Fig. 1 einen ersten Druckverstarker einer Kraftstoffeinspritzelnrichtung; 

20 

Fig. 2 einen zweiten Druckverstarker einer Kraftstoffeinspritzelnrichtung; 

Fig. 3 einen dritten Druckverstarker einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung; 



25 Fig. 4 
Fig. 5 



einen vierten Druckverstarker einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung; 
eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung nach dem Stand der Technik. 
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Beschreibung der Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 

Aus der Fig. 1 ist ersichtlich, dass der Druckverstarker 9a eines ersten 
Ausfuhrungsbeispiels in Weiterbildung eines Stands der Technik gem§S Fig. 4 einen 
6 ersten Kolben 30a und einen zweiten Kolben 31a aufweist {zweiteilige 
Kolbenausbiidung). Es findet eine andauernde Kraftubertragung vom ersten Kolben 
30a auf den zweiten Kolben 31a statt, wenn eine Kolbenflaohe 32 be! der 
Zuschaltung des Druckverstarkers 9a (geoffnetes Ventil 15) druckbeaufschlagt 
wird. Walirend der Zuschaltung des Druckverstarkers 9a fliefSt eine Steuermenge 

10 an Kraftstoff uber einen ersten Steuerkanal 33 mit einer ersten Drossel 34 und 
Qber einen Differenzraum 10a in die Leckageleitung 16. In dem ersten Kolben 30a 
ist ein zusatzlicher zweiter Steuerkanal 35 ausgebildet, der eine zweite Drossel 36 
enthalt. Bei Zuschaltung des Druckverstarkers 9a (geoffnetes Ventil 1 5) wird durch 
die Kraftubertragung. vom ersten Kolben 30a auf den zweiten Kolben 31a die 

15 Tellerfeder 37a zusammengedruckt und ein Spalt 38a zwischen den Kolben 30a 
und 31a verschlossen, wodurch der zweite Steuerkanal 35 verschlossen wird. 

Bei abgeschaltetem Druckverstarker 9a (geschlossenes Ventil 15) und verminderter 
Kraftubertragung zwischen den Kolben 30a und 31a wird der Spalt 38a 

20 freigegeben, so dass auch uber den zweiten Steuerkanal 35 Kraftstoff aus dem 
niederdruckseitigen Druckverstarkerraum 13a in den Differenzraum 10a flieRen 
kann. Einerseits reduziert sich die Kraft, welche bei nur einem im Kolben 30a 
ausgebildeten Steuerkanal zur Ruckstellung der Kolben 30a und 31a aufgewendet 
werden musste. Andererseits kann die Drossel 34 zur Reduzierung von 

25 Leckageverlusten bei zugeschaltetem Druckverstarker 9a klein ausgelegt werden. 

Fig. 2 betrifft eine zur Fig. 1 ahnliche Anordnung. Identische oder ahniiche Bauteile 
sind mit gleichen oder die Ahnlichkeit aufzeigenden Bezugsziffern (9a w 9b,. 10a « 
10b, 13a « 13b, 30a « 30b, 31a « 31b, 37a « 37b, 38a « 38b) bezeichnet. 
30 Unterschiede der Anordnung kommen durch die Tellerfeder 37b, den 
Dichtungsspalt 38b und die Kontaktflachen der Kolben 30b, 31b zustande. 
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Eine Kraftstoffeinspritzeinrichtung gemaB Fig. 3 umfasst einen Druckverstarker 
Oder Druckubersetzer 51 mit einem ersten Kolben 52 und einem zweiten Kolben 
53. Der erste Kolben 51 weist einen ersten Steuerkanal 55 und einen zweiten 
Steuerkanal 54 mit einer Drossel auf. Die beiden Kolben 52 und 53 sind derart 
5 relativ zu einander beweglich angeordnet, dass bei der Ruckstellung ein Spalt 
auftritt, der eine zusatzliche Verbindung zwischen niederduckseitigem 
Druckverstarkerraum 56 und Differenzraunn 57 durch den Kanal 54 freigibt. Die 
Relativbewegung der Kolben 52 und 53 wird durch einen Anschlag 
(Verbindungsmittel 58) und eine Feder 59 begrenzt. Wahrend des Forderliubes 
10 liegen die Kolben 52 und 53 aneinander an wie in Fig. 3 dargestellt und 
verschlieBen somit den zusatzlichen Steuerkanal 54. Die Offnung und das 
VerschlieSen des Spalts werden durch den Kolbenhub der Kolben 52 und 53 - in 
ahnlicher Weise wie in Fig. 1 gezeigt und beschrieben - gesteuert. 

15 In Fig. 4 ist ein DruckverstSrker 61 eines AusfQhrungsbeispiels in Weiterbilduhg 
eines Stands der Technik gemalS Fig. 5 dargestellt. Bei diesem AusfOhrungsbeispiel 
sind ein erster Steuerkanal 62 mit einer ersten Drossel 63 und ein zweiter Steuerkanal 
64 mit einer zweiten Drossel 65 in einem Kolben 66 des DruckverstSrkers 61 
ausgebildet. Der erste Steuerkanal 62 verbindet den niederdruckseitigen Steuerraum 

20 67 permanent, mit einem Differenzraum 68. Der zweite Steuerkanal 64 stellt eine 
kolbenhubabhangige Verbindung zwischen den RSumen 67 und 68 hen Nach einem 
Kolbenhub h wird die Verbindung freigegeben. Bei RDckstellung nach einem erfolgten 
groBen Kolbenhub (> h) wird die RQckstellungskraft durch die Steuerkanaie 62 und 64 
erieichtert. Bei kleinem Kolbenhub (< h) reicht der Steuerkanal 64 aus, so dass 

25 Leckageverfuste in Grenzen gehalten werden konnen. 

Beschreibung des Stands der Technik 



30 Bei der in der Fig. 5 dargestellten hubgesteuerten Kraftstoffeinspritzeinrichtung 1 
fordert eine mengengeregelte Kraftstoffpumpe 2 Kraftstoff 3 aus einem 
Vorratstank 4 uber eine Forderleitung 5 in. einen zentralen Druckspeicherraum 6 
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(Common-Rail), von dem mehrere, der Anzahl einzelner Zylinder entsprechende 
Druckleitungen 7 zu den einzelnen, in den Brennraum der zu versorgenden 
Brennlcraftmaschine ragenden Injektoren 8 (Einspritzvorrichtung) abfQhren. In der 
Fig. 3 ist lediglich einer der Injektoren 8 elngezeichnet, Mit Hilfe der 
6 Kraftstoffpumpe 2 wird ein erster Systemdruck erzeugt und im Druckspeicherraum 
6 gelagert. Dieser erste Systemdruck wird zur Voreinspritzung und bei Bedarf und 
Nacheinspritzung (HC-Anreicherung zur Abgasnachbehandlung oder RuBreduktion) 
sowie zur DarsteDung eines Einspritzverlaufs mit Plateau (Bootinjektion) verwendet. 
Zur Einspritzung von Kraftstoff mit einem zweiten hoheren Systemdruck ist jedem 
10 injektor 8 jeweils ein lokaler Druckverstarker 9 zugeordnet, der sich innerfialb eines 
Injektors 8 befindet. 

Beim Betrieb des Druckverstarkers 9 wird der Druck im durch elnen Ubergang von 
einem groBeren zu einem kleineren Kolbenquerschnitt ausgebildeten Differenzraum 

15 10 verwendet. Zur Wiederbefuliung und Deaktivierung des Druckverstarkers 9 wird 
der Differenzraum 10 mit einem Versorgungsdruck (Raildruck) beaufschlagt. Dann 
herrschen an alien Druckflachen eines Kolbens 1 1 die gleichen Druckverhaltnisse 
(Raildruck). Der Kolben 11 ist druckausgeglichen. Durch eine zusatzliche Feder 
wird der Kolben 11 in seine Ausgangsstellung gedruckt. Zur Akt/vlerung des 

20 Druckverstarkers 9 wird der Differenzraum 10 druckentlastet und der 
Druckverstarker erzeugt eine Druckverstarkung gemaS dem Flachenverhaltnis. 
Durch diese Art der Steuerung kann erreicht werden, dass zur Ruckstellung des 
Druckverstarkers 9 und zum Wiederbefullen eines hochdruckseitigen 
Druckverstarkerraums 12 ein niederdruckseitlger Druckverstarkerraum 13 nicht 

26 druckentlastet werden muss, Bei einer kleinen hydrauiischen Obersetzung konnen 
damit die Entspannungsverluste stark reduziert werden. 

Zur Steuerung des Druckverstarkers 9 werden eine Drossel 14 und ein 2/2-Wege- 
Ventil 15 verwendet. Die Drossel 14 verbindet den Differenzraum 10 mit unter 
30 Versorgungsdruck stehendem Kraftstoff aus einem Druckspeicherraum 6. Das 2/2- 
Wege-Ventil 15 schlieBt den Differenzraum 10 an eine Leckageleitung 16 an. Sind 
die 2/2-Wege-Ventile 15 und 17 geschlossen, so steht der Injektor 8 unter dem 



Druck des Druckspeicherraums 6. Der Druckverstarker 9 befindet sich in der 
Ausgangsstellung. Nun kann durch das Ventil 17 eine Einspritzung mit Raildruck 
gesteuert werden. Wird eine Einspritzung mit iioherem Druck gewOnscht, so wird 
das 2/2-Wege-Ventil 15 angesteuert (geoffnet) und dannit eine Druckverstarkung 
erreicht. Der Kolben 1 1 kann in Kompressionsrichtung bewegt werden, so dass der 
im Druckverstarkerraum.12 befindliche Kraftstoff verdichtet und einem Steuerraum 

18 und einem Dusenraum 19 zugefuhrt wird. Ein Riickscliiagventil 20 verliindert 
den Ruckfluss von komprimiertem Kraftstoff in den Druckspeicherraum 6. 

Die Einspritzung erfoigt uber eine Kraftstoff-Zumessung mit Hilfe einer in einer 
Fiihrungsbohrung axial verschiebbaren Dusennadel 21 mit einer konischen 
Ventildichtflache an ihrem emen Ende, mit der sie mit einer Venti/sltzflache am 
Injektorgehause des Injektors 8 zusammenwirkt. An der Ventilsitzflache des 
Injektorgehauses sind Einspritzoffnungen vorgesehen, Innerlialb des Dusenraums 

19 ist eine in Offnungsrichtung der DQsennadel 21 weisende Druckflache dem dort 
herrschenden Druck ausgesetzt, der uber eine Druckleitung 22 dem Dusenraum 1 9 
zugefQhrt wird. Koaxial zu einer Ventilfeder greift ferner an der Dusennadel 21 ein 
DruckstQck 23 an, das mit seiner der Ventildichtflache abgewandten Stirnseite 24 
den Steuerraum 1 8 begrenzt. Der Steuerraum 1 8 hat vom KraftstoffdruckanschluB 
her einen Zulauf mit einer ersten Drossel 25 und einen Ablauf zu einer 
Druckentlastungsleitung 26 mit einer zweiten Drossel 27, die durch das 2/2-Wege- 
Ventil 1 7 gesteuert wird. 

Der Dusenraum 19 setzt sich uber einen Ringspalt zwischen der Dusennadel 21 
und der Fuhrungsbohrung bis an die Ventilsitzflache des Injektorgehauses fort. Ober 
den Druck im Steuerraum 18 wird das DruckstQck 22 in SchlieSrichtung 
druckbeaufschlagt. 

Unter dem ersten oder zweiten Systemdruck stehender Kraftstoff fulit standig den 
Dusenraum 19 und den Steuerraum 18. Bei Betatigung (Offnen) des 2/2-Wege- 
Ventils 17 kann der Druck im Steuerraum 18 abgebaut werden, so dass in der 
Folge die in Offnungsrichtung auf die DQsennadel 21 wirkende Druckkraft im 
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DQsenraum 1 9 den in SchlielSrichtung auf die Dusennadel 21 wirkende Druckkraft 
Obersteigt. Die Ventildichtflache hebt von der Ventilsitzflache ab und Kraftstoff 
wird eingespritzt. Dabei lasst sich der Druckentlastungsvorlgang' des Steuerraums 
19 und somit die Hubsteuerung des Ventiiglieds 17 fiber die Dimensionierung der 
Drossel 25 und der Drossel 27 beeinflussen. 

Das Ends der Einspritzung wird durch erneutes Betatigen (SchlieBen) des 2/2- 
Wege-Ventils 17 eingeleitet, das den Steuerraum 18 wieder {/on der Leckageleitung 
26 abkoppelt, so dass sich im Steuerraum 18 wieder ein Druck aufbaut, der das 
Druckstuck 23 in SclilieBrichtung bewegen kann. 

Weiterhin ist die an den Druckspeiclierraum 6 angesclilossene Bypass-Leitung 28 
vorgesehen. Die Bypass-Leitung 28 ist direkt mit der Druckleitung 22 verbunden. 
Die Bypass-Leitung 28 ist fur eine Einspritzung nnit Raildruck verwendbar und ist 
parallel zum Druckverstarkerraum 12 angeordnet, so dass fclie Bypass-Leitung 28 
unabhangig von der Bewegung und Stellung des Kolbens 1 1durchgangig ist. 
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BEZUGSZEICHENLISTE 





1 


Kraftstoffeinspritzeinrichtung 


5 


2 


Kraftstoffpumpe 




3 


Kraftstoff 




4 


Kraftstoffbehaiter 




5 


Druckieitung 




6 


Druckspeicherraum 


10 


7 


Zuleitung 




8 


Injektor 




9 


Druckverstarker 




9a 


Druckverstarker 




9b 


Druckverstarker 


15 


10 


Differenzraum 



lOaDifferenzraum 
10b Differenzraum 

1 1 Kolben 

1 2 Druckverstarkerraum 
20 13. Druckverstarkerraum 

. 1 3a Druckverstarkerraum 
1 3b Druckverstarkerraum 

14 Drossel 

15 2/2-Wege-VentiI 
25 16 Leckageleitung 

17 2/2-Wege-Ventil 

1 8 Steuerraum 

19 Dusenraum 

20 Ruckschlagventil 
30 21 Dusennadel 

22 Druckieitung 

23 Druckstuck 
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24 Stirnflache 

25 Drossel 

26 Leckageleitung 

27 Drossel 

6 30a erster Kolben 
30b erster Kolben 
31a zweiter Kolben 

3 1 b zweiter Kolben 

32 Stirnflache 
10 33 Steuerkanal 

34 Drossel 

35 Steuerkanal 

36 Drossel 
37a Tellerfeder 

15 37b Tellerfeder 

38a Dichtungsspalt 
38b Dichtungsspalt 

5 1 Druckverstarker 

52 Kolben 
20 53 Kolben 

54 Steuerkanal 

55 Steuerkanal . 

56 Niederdruckseitiger Druckverstarkerraum 

57 Differenzraum 
26 58 Anschlag 

59 Feder 

6 1 Druckverstarker 

62 Steuerkanal 

63 Drossel 

30 64 Steuerkanal 

65 Drossel 

66 Kolben 
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67 Niederdruckseitiger Druckverstarkerraum 

68 Differenzraum 
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PATENTANSPRUCHE 

Druckverstarker {9a; 9b; 51; 61) einer Kraftstoffeinspritzeinrichtung (1) 
mit einer verschiebbaren Kolbeneinheit {30a, 31a; 31a, 31b; 52, 53; 66), 
welche einenends uber einen niederdruckseitigen Druckverstarkerraum {13; 
67) druckbeaufschlagbar ist und anderenends einen hochdruckseitigen 
Druckverstarkerraum zur Kraftstoffkomprimierung aufweist, wobei die 
Kolbeneinheit {30a, 31a; 31a, 31b; 52, 63; 66) einen zweiten gegenuber 
dem ersten zur Druckbeaufschlagung vorgesehenen Kolbenquerschnitt 
reduzierten Kolbenquerschnitt zur Ausbildung eines an eine Leckageleitung 
(16) anschlielSbaren Differenzraumes (10a; 10b; 57; 68) aufweist, dadurch 
gekennzeichnet, dass mindestens ein Steuerkanal (33, 35; 54, 55; 62, 64) 
den niederdruckseitigen Druckverstarkerraum (13; 67) mit dem 
Differenzraum {10a; 10b; 57; 68) verbindet, dessen Offnung in 
Abhangigkeit von der Bewegung zumindest von Teilen der Kolbeneinheit 
{30a, 31a; 31a, 31b; 52, 53; 66) verschlossen oder freigegeben ist. 

Druckverstarker nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der 
mindestens eine Steuerkanal {33, 35; 54, 55; 62, 64) in die Kolbeneinheit 
{30a, 31a; 31a, 31b; 52, 53; 66) integriert ist. 

Druckverstarker nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass der mindestens eine Steuerkanal (33, 35; 54, 55; 
62, 64) eine Drossei {34, 36; 63, 65) enthalt. 

Druckverstarker nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Kolbeneinheit aus mindestens 2 Teilen 
ausgebildet ist und die Verbindungsmittel (37a; 37b; 59) derart ausgebildet 
sind, dass die Kolben {30a, 31a; 30b, 31b; 52, 53) zwischen dem 
Forderhub des Druckverstarker (9a; 9b; 51) und der Rucksteilbewegung 
des Druckverstarker {9a; 9b; 51) eine Relativbewegung zueinander 
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ausfuhren und durch diese Relativbewegung der mindestens eine 
Steuerkanal (35; 54) geoffnet bzw. geschlossen wird. 

5. Druckverstarker nach Anspruch 4, dadurch gekennzelchnet, wobei die 
Offnung des mindestens einen Steuerkanals |35; 55) in einem Spalt {38a; 
38b) zwischen .einem ersten Kolben (30a; 30b; 52) und einem zweiten 
Kolben (31a; 31b; 53) angeordnet ist und uber eine Feder (37a; 37b) 
derart gesteuert wird, dass die Offnung bei Zuschaltung des 
Druckverstarkers (9a; 9b; 51) geschlossen ist und durch die 
Relativbewegung der Kolben {30a, 31a; 30b, 31b; 52, 53) zu einander bei 
abgeschaltetem Druckverstarker (9a; 9b; 51) freigegeben ist. 



6. Druckverstarker nach einem . der Anspruche 1 bis 3, dadurch 
gekennzeichnet, dass die Offnung bei einem von einer vorzugsweise 
einteiligen Kolbeneinhelt (66) ausgefuhrten Forderhub > h freigegeben ist. 
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